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MENETELMA JA LAITTEISTO MUOVIKALVON VALMISTAMISEKS! JA 
MUOVIKALVO 

Keksinnon kohteena on menetelma muovikalvon valmistamiseksi, 
5 missa menetelmassa suulakepuristetaan muovikalvo, sekoitetaan muovikalvon 
muovin sekaan ennen suulakepuristusta materiaalia, jonka vaikutuksesta ve- 
nytettavaan muovikalvoon muodostuu kavitaatiokuplia ja orientoidaan muovi- 
kalvo suulakepuristuksen jalkeen venyttamalla. 

Edelleen keksinnon kohteena on laitteisto muovikalvon valmistami- 
10 seksi, mihin laitteistoon kuuluu suulakepuristin ja ainakin yksi orientointiiaite 
suulakepuristetun kalvon orientoimiseksi. 

Viel§ keksinnon kohteena on muovikalvo, jossa on kuplia, joiden 
halkaisija on korkeintaan noin 100 mikrometria ja korkeus korkeintaan noin 10 
mikrometria, jolloin muovikalvoon on kohdistettu venytys ja muovikalvon muo- 
15 vin sekaan on sekoitettu materiaalia, jonka vaikutuksesta venytettyyn muovi- 
kalvoon on muodostunut kavitaatiokuplia. 

Muovikalvon tekeminen siten, etta se ekstrudoidaan ja sen jalkeen 
orientoidaan on tunnettua esimerkiksi US-patenteista 3 244 781 ja 3 891374. 
Kyseisilla ratkaisuilla on kuitenkin ohuiden ja erityisesti ohuiden vaahdotettujen 
20 kalvojen tekeminen hankalaa. 

EP-julkaisussa 0182 764 on esitetty ohut polypropeenikalvo, jossa 
on noin 80 mikrometria pitkia ja 50 mikrometria leveita litteita kiekkomaisia 
kuplia. Kalvo valmistetaan suulakepuristamalla kemiallisesti tai kaasun avulla 

J^aahdolettua^ateriaatta^a^ materiaali taman 

25 jalkeen biaksiaalisesti. Talloin saadaan aikaan ominaisuuksiltaan erittain mo- 
nipuolinen ja monikayttoinen muovikalvo. Muovikalvon vaahtoutusaste on 
kuitenkin alle 50 %, mista johtuen kalvon ominaisuudet eivat kaikkiin sovellu- 
tuksiin ole riittavan hyvia. 

US-patentissa 3 634 564 on esitetty vaahdotetun kalvon orientoimi- 
30 nen kuidutetun kalvon aikaansaamiseksi. Vaahdotettu kalvo muodostetaan 
sekoittamalla muovimateriaalin sekaan vaahtoa muodostavaa ainetta. Vaah- 
toutuva aine ekstrudoidaan, jolloin muodostuu vaahtoutunut kalvo, joka veny- 
tetaan. Aikaansaatavan kalvon kuplat ovat kuitenkin varsin suuria. 

US-patentissa 4 814124 on esitetty polyolefiinista ja tayteaineesta 
35 tehty kalvo, jota venytetaSn siten, etta saadaan aikaiseksi kaasualapaiseva 
huokoinen kalvo. Tallaisen kalvon vaahdotusaste ei kuitenkaan ole riittavan 
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hyva, eika tallaisen huokoisen kalvon mekaaniset ominaisuudet ole riittavan 
hyvia esimerkiksi akustisiin sovellutuksiin. 

Edelleen ei tunnettuja ratkaisuja kayttaen pystyta tekemaan ohuita 
kalvoja kayttaen materiaalina polymetyylipenteenia tai syklista olefiinikopoly- 
meeria. 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan erittain hyva, 
ohut, vaahdotettu muovikalvo ja yksinkertainen ja luotettava menetelma ja 
laitteisto kyseisen muovikalvon aikaansaamiseksi. 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, etta 
orientoinnin jalkeen saatetaan muovikalvoon vaikuttamaan paineistettu kaasu 
siten, etta kaasu diffundoituu kavitaatiokupliin, jolloin muovikalvoon muodostuu 
kaasua sisaitavia kupiia. 

Edelleen keksinnon mukaiselle laitteistolle on tunnusomaista se, 
etta laitteistoon kuuluu ainakin yhden orientointilaitteen jalkeen sovitetut kaa- 
sunsyottovalineet paineistetun kaasun syottamiseksi muovikalvoon venytta- 
malla tapahtuvan orientoinnin jalkeen siten, etta syetetty kaasu diffundoituu 
muovikalvoon venytyksessa muodostuviin kavitaatiokupliin, jolloin muovikal- 
voon muodostuu kaasua sisaitavia kupiia. 

Viela keksinnon mukaiselle muovikalvolle on tunnusomaista se, etta 
muovikalvoon on kohdistettu venytyksen jalkeen paineistetun kaasun paine 
siten, etta kuplat sisaltavat kyseista kaasua ja jolloin muovikalvon vaahdotus- 
aste on yli 70 %. 

Keksinnon olennainen ajatus on, etta suulakepuristimella puriste- 
ta.an_muovimateriaalista-kalvo^a-etta-muovin-sisaan-on-sekoitettu-m^teTiaalia— 



siten, etta muovia venytettaessa muovin sekaan sekoitettujen materiaalipartik- 
keleiden yhteyteen muodostuu kavitaatiokuplia. Kalvo orientoidaan venytta- 
malla ja sen jalkeen kalvoon johdetaan korkealla paineella kaasua siten, etta 
kaasu diffundoituu kavitaatiokupliin ja muodostaa niissa ylipaineen. Eraan 
edullisen sovellutusmuodon ajatuksena on, etta ensimmaisen orientaation ja 
kaasun syottamisen jalkeen muovikalvo orientoidaan venyttamalla ensimmai- 
seen orientointisuuntaan nahden olennaisesti kohtisuoraan suuntaan, jolloin 
kavitaatiokuplissa oleva ylipaine saadaan vapautumaan ja kuplat laajene- 
maan. 

Keksinnon etuna on, etta saadaan aikaan erittain ohuita esimerkiksi 
noin 70 - 90 prosenttisesti vaahdotettuja kalvoja kohtuullisen yksinkertaisesti. 
Korkean vaahdotusasteen etuna on, etta kalvon sahkoiset ja mekaaniset omi- 
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" hyVa ' ^ kalV ° ° henee °rien t oi.aessa sita venytta 
mal.a d,f,undo,tuu kaasu onentoituun kalvoon oleellisesti nopeammin Tl" 
onen o,mattomaan kalvoon eli syattamaiia kaasua vaikuttamaan kaC" ! 
onen to ,nn,n jalkeen saadaan kaasua ^ * 

Edelleen etuna on. etta menetelmalla Ja laitteella pystytaan tek enZl ?l T 
jonka materia*, on eslmerkiksi Po^^eeT^Z^Z^ 
meen tai naiden yhdistelma. oiemnikopoly- 

Keksintoa selitetaan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 

-«i^CKsr erasta keksinnen — — - 

ja osittain p k o« te ?a2 a a. kUVi0n 1 mUkaiSte "•W*-"™ 
A pitkin po^l-kaC 8 1 mUkaiSen «° h <~ Naa A- 

B Pi«kin poSk^r kUViOT 1 mUkaiSen ,aWeiS,0n ykSityiSk ° h,aa « n ' aa B " 

C pitkin poik^nT kUVi ° n 1 mUka,Se " ' ait,eiSton '^a C 

kuvio 6 esittaa kaavamaisesti erasta keksinnon mukaisessa lait 
.eessa kaytettavaa suulakepunstinta ylhaaitapain katsottuna ja poWeTJnt 

kuvio 7a esittaa keksinnon mukaisella laitteella suulakepuristettua 
muov.kalvoa ennen kalvon orientaatloita sivultepain ka t sottuna ja ~ 
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kuvio 7b esittaa keksinnon mukaisella laitteella puristettua muovi 

s^r ; uussuuntaisen orientaation ja,keen — 

h^S^K" k3aVamaiSeSti kUVi ° n ?b ~,voa v.- 

kuvio 7d esittaa kaavamaisesti keksinnon mukaisella laittektmb 
va,m,s ettue muovike.voe pituus- ja poikittaissuuntaisten orie'La o den t 
keen ylhaaitapain katsottuna. emaanoraen jal- 

Kuviossa 1 on esitetty keksinnon mukainen laitteisto sivultaoain 
katsottuna Laitteis.oon kuuluu suulakepunstin 1. Suulakepuris* Tvo * 
es.mer.oks, kart,on muotoinen siten, etta siina on karflon muo.oinen ootto 2 
ionka ulkopuo,e„e on sovitettu ainakin roottorin 2 puoleiselta pinna~«o n 
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muotoinen ulompi staattori 3, ja jonka sisapuolelle on sovitettu ainakin rootto- 
rin 2 puoleiselta pinnaltaan kartion muotoinen sisempi staattori 4. Roottori 2 
pyoriessaan puristaa roottorin 2 ja staattorien 3 ja 4 valissa olevaa materiaalia 
ulos suulakepuristimesta 1 sinansa tunnetulla tavalla. Selvyyden vuoksi ei 
5 esimerkiksi roottorin pyorityslaitteita ja syottolaitteita puristettavan materiaalin 
syottamiseksi suulakepuristimeen 1 ole esitetty oheisissa kuvioissa. Suulake- 
puristimessa 1 voi olla useampikin kuin yksi roottori 2 ja useampiakin kuin 
kaksi staattoria 3 ja 4. Talloin suulakepuristimella 1 voidaan puristaa moniker- 
roksisia tuotteita. Yhden roottorin 2 ja kahden staattorin 3 ja 4 ratkaisulla voi- 

10 daan tehda kaksikerrostuotteita. Sisemman staattorin 4 loppuosa on muodos- 
tettuleveaksi ja kdrkeussuunnassa suippenevaksi siten, etta seyhdessa suut- 
timen 6 kanssa muodostaa kohtuullisen matalan ja levean aukon, jonka lapi 
muovi 5a puristetaan. Suuttimen 6 jalkeen on sovitettu viela kalibrointikappale 
7, jossa olevien mutterien avulla raon korkeutta edelleen saadetaan, jolloin 

15 voidaan maarittaa suulakepuristimesta 1 ulossaatavan muovikalvon 5 pak- 
suus. 

Suulakepuristimen 1 jalkeen muovikalvo 5 jaahdytetaan jaahdytys- 

laitteella 8. Jaahdytyslaitteeseen 8 voi kuulua esimerkiksi jaahdytystela 9, joka 

on sovitettu jaahdytysvaliainetta, esimerkiksi vetta, sisaltavaan jaahdytyssaili- 

20 66n 10. Muovikalvo 5 sovitetaan painautumaan jaahdytystelaa 9 vasten. 

Muovikalvon 5 ohjaamisessa kuvion 1 mukaisessa laitteistossa kaytetaan 

useassa kohtaa hyodyksi aputeloja 1 1 . 

Jaahdytyksen jalkeen muovikalvo 5 johdetaan konesuuntaiseen 
orientojntjiaittfc'e^^^ 

25 orientointitelat 13, joiden nopeudet saadetaan sellaisiksi, etta niiden avulla 
muovikalvoa 5 venytetaan ja siten orientoidaan konesuuntaan. Haluttaessa 
voidaan kunkin orientointitelan 13 nopeutta saataa erikseen. Konesuuntaises- 
sa orientointilaitteessa 12 voi myos olla lammitysvalineet 14, kuten sateily- 
lammittimet, muovikalvon 5 lammittamiseksi sinansa tunnetulla tavalla. Muovi- 

30 kalvoa 5 voidaan lammittaa myos orientointitelojen 13 avulla siten, etta orien- 
tointiteloihin 13 johdetaan lammitysvaliainetta, kuten lammitettya oljya siten, 
etta orientointitelat 13 lampiavat. Haluttaessa voidaan kunkin orientointitelan 
13 lampotilaa saataa erikseen. 

Konesuuntaisen orientointilaitteen 12 jalkeen muovikalvo 5 johde- 

35 taan painekammioon 15. Painekammioon 15 syotetaan paineistettua kaasua, 
edullisimmin ilmaa, pumpun 16 avulla. Ilman sijaan voidaan syotettavana kaa- 
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suna kayttaa myos esimerkiksi typpea tai jotain muuta kaasua tai kaasuseos- 
ta. Syotettava kaasu voidaan valita myos haluttavien sahkoisten ominaisuuk- 
s.en mukaan. Talloin esimerkiksi tuotteen lapilyontilujuuden kannalta hyva 
kaasu o.,s, nkkiheksafluoridi SF 6 ja taas vastaavasti varattavuuden kannaL 
5 hyva kaasu ol,s, esimerkiksi argon. Painekammion 15 alku- ja loppupaahan 
sovtetaan tiivistekammio 27. Tiivistekammiosta 27 vuotava kaasu voidaan 
.mea pumppuun 16 ja johtaa edelleen painekammioon 15 nuolien D mukai- 
sest, .Pumpun 16 avulla nostetaan painekammion 15 paine halutulle tasolle 
Pa.nekamm.on 15 kaasunpaine on varsin pieni verrattuna esimerkiksi tyypil.i- 
10 s„n vaahtoutusmenetelmiin. Painekammion 15 paine on edullisesti noin Wba- 
na. muttase voi vaihdella esimerkiksi 3 ja 20 barin valilla. Kun painekammion 
15 pa.netta nostetaan pumpun 16 avulla, nousee samalla lampotila kaasun 
punstuessa painekammiossa 15. Tama lampo voidaan kayttaa hyodyksi muo- 

15 iamm^J TTTT^ Pamek ^~ 15 voi my6s esimerkiksi 
15 lamm.tysvastukset, jotka on sovitettu lammittamaan muovikalvoa 5. Main ollen 
sus painekammion 15 avulla pystytaan seka syottamaan kaasua muovikalvoon 
15 etta lamm,ttamaan muovikalvoa 5 poikkisuuntaista orientointia varten 
Kaytettaessa kaasuna paineilmaa, voidaan jarjestelmaan imea iisailmaa lait- 
te.ston ulkopuolelta tiivistekammioiden 2Zkautta nuolien E mukaisesti 
20 Muovikalvon 5 muovin 5a sekaan on sekoitettu sopivaa materiaalia 

e3.merfc.ks. kalsiumkarbonaattipartikke.eita, joiden vaikutuksesta orientaation 
yhteydessa muovimolekyylien ja sekoitetun materiaalin liitospinnat repeytyvat 
m.sta muodostuu kavitaatiokup.ia. Kun orientoinnin jalkeen muovikalvoon 5 

25 do,tuu kav.taat.okup.iin ja muodostaa niissa y.ipaineen. Painekammiossa 15 
pa.ne.stettu kaasu paasee vaikuttamaan muovika.von 5 mo.emmil.e puolille 
jolloin muov.kalvoon 5 muodostuu kaasukuplia tasaisesti. 

Konesuuntaisen orientointilaitteen 12 ja painekammion 15 jalkeen 
muov.kalvo 5 johdetaan poikkisuuntaiseen orientointilaitteeseen 17 Poikki 

30 suunta,sessa orientointi.aitteessa 17 muovikalvoa 5 venytetaan poikkisuun- 
taan, el, orientointi tapahtuu olennaisesti kohtisuoraan suuntaan konesuuntai- 
sessa orientointilaitteessa 12 tapahtuvaan orientointiin nahden. Poikkisuuntai- 
sessa orientointilaitteessa 17 kuplissa oleva kaasun ylipaineen ja poikkisuun- 
ta,sen venytyksen johdosta kup.at paasevat kasvamaan sivusuunnassa ja kor- 

35 keussuunnassa. Ta.loin kalvo on esimerkiksi noin 70 - 90 prosenttisesti vaah- 
dotettu. Vaahdotusastetta voidaan yksinkertaisesti saataa painekammioon 15 



syotettavan kaasun painetta saatamalla. Poikkisuuntaisessa orientointilait- 
teessa 17 on kaksi orientointipyoraa 18 ja kumpaakin niita vasten sovitettuna 
orientointinauha 19. Orientointinauha 19 on paattymaton nauha ja sen kulkua 
ohjataan nauhanohjausteloilla 20. Muovikalvon 5 reunat sovitetaan orientointi- 
pyoran 18 ja orientointinauhan 19 valiin. Talloin muovikalvon 5 reunat ovat 
olennaisesti koko poikkisuuntaisen orientointilaitteen 17 matkalta tasaisesti ja 
orientointinauhalla 19 voimakkaasti orientointinauhan 19 ja orientointipyoran 
18 valiin puristettuna, jolloin kalvoon ei aiheudu pistemaista puristus- eika ve- 
torasitusta ja nain ollen muovikalvo venyy sivusuuntaan repeilematta: Kuvios- 
sa 1 on muovikalvo 5 ja orientointipyora 18 seka orientointinauha 19 piirretty 
selvyyden vuoksi matkan paahan toisistaan, mutta tosiasiassa- kyseiset osat 
ovat tiiviisti toisiaan vasten puristettuna. Orientointipyorat 18 ja vastaavasti 
orientointinauhat 19 on sovitettu siten, etta ne ovat muovikalvon 5 kulkusuun- 
nassa loppupaassa kauempana toisistaan kuin alkupaassa kuviossa 2 esite- 
tylla tavalla, jolloin poikkisuuntainen orientointilaite 17 venyttaa ja samalla 
orientoi muovikalvoa 5 poikittaisessa suunnassa. Orientointipyorien 18 ja 
orientointinauhojen 19 kulman poikkeamaa konesuunnasta voidaan saataa 
halutun poikkisuuntaisen venytyksen suuruuden saatamiseksi. Yksi tai use- 
ampia nauhanohjausteloja 20 voidaan sovittaa pyoritettavaksi pyoritysvalinei- 
den avulla. Koska nauhat 19 ovat tiiviisti painautuneena orientointipyoria 18 
vasten ei orientointipyorien 18 yhteyteen valttamatta tarvita pyorityslaitteita 
vaan ne voivat pyoria vapaasti. Selvyyden vuoksi ei oheisissa kuvioissa ole 
esitetty laitteen pyoritys- ja muita kayttolaitteita. Muovikalvoa 5 on orientointi- 
py^en_18_valiin_sovitettu4ukemaan-olennaisesti-orientointipySrie^^ 



muotoa vastaava kaareva tukilevy 21 

Poikkisuuntainen orientointilaite 17 voidaan sovittaa omaan kote- 
loonsa 26. Kotelon 26 yhteyteen voidaan sovittaa haluttaessa erikseen sinan- 
sa tunnettuja lammittimia, kuten sateilylammittimia, lammittamaan muovikal- 
voa 5. 

Poikkisuuntaisen orientointilaitteen 17 jalkeen muovikalvo 5 johde- 
taan relaksointiyksikkoon 22. Relaksointiyksikossa 22 muovikalvo 5 relaksoi- 
daan, jolloin muovikalvo kutistuu hieman sinansa tunnetulla tavalla. Lopuksi 
muovikalvo 5 kelataan rullalle 23. 

Kuviossa 2 keksinnon mukainen laitteisto on esitetty ylhaaltapain 
katsottuna ja suulakepuristimen 1 kohdalta poikkileikattuna. Selvyyden vuoksi 
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ei kuviossa 2 ole esitetty muovikalvoa 5 eika laitteiston tukirakenteita joihin 
esimerkiksi laitteiston telat ja rullat seka levyt on kiinnitetty. 

Kuviossa 3 on esitetty suulakepuristimen 1 yksityiskohta kuvion 1 
hnjaa A-A p.tkin poikkileikattuna. Tassa kohdassa ovat seka ulompi staattori 
5 etta sisemp, staattori 4 poikkileikkaukse.taan pyoreita. Talloin myos muovima- 
tenaali 5a on rengasmaisessa syottokanavassa. 

Kuviossa 4 on esitetty suulakepuristimen 1 yksityiskohta kuvion 1 
Hnjaa B-B pitkin poikkileikattuna. Kyseisessa kohdassa nakyy sisemman 
staattonn 4 levea karki ja suuttimen 6 muoto, jonka vaikutuksesta muovi 5a 
10 punstuu leveaan ja matalaan rakoon, jolloin muovista 5a muodostuu littea 
muovikalvo5. 

Kuviossa 5 on esitetty poikkisuuntaisen orientointilaitteen 17 vksi- 
ty.skohta kuvion 1 linjaa C-C pitkin poikkileikattuna. Kuviosta 5 nakyy miten 
onento.ntipyora ja orientointinauha kiilautuvat toisiaan vasten puristaen valiin 
15 sa muovikalvon 5. Tukilevy 21 voi o.la muodostettu siten, etta sen muovikal- 
voa 5 vasten oleva pinta on lammitetty esimerkiksi sovittamalla siihen lammi- 
tysvastus, jol.oin muovikalvo 5 liukuu kyseista liukupintaa pitkin erittain he.pos- 
.. Ede.leen tuki.evyn 21 sisa.ta voidaan puha.taa ponnekaasua, esimerkiksi 
Hmaa aukkojen 21a lapi, jol.oin aukkojen 21a lapi vuotava ponnekaasu saa ai- 
20 kaan hukulaakerin tukilevyn 21 ja muovikalvon 5 vali.le. Kyseinen kaasu voi 
haluttaessa olla lammitetty, jolloin siis tukilevyn 21 liukupintaa ja muovikalvoa 
5 lammitetaan aukkojen 21a lapi vuotavalla ponnekaasulla. 

Kuviossa 6 on esitetty eras keksinnon mukaisessa laitteessa kay- 

lakepur.st.men loppuosaan asti, eli siihen kohtaan, missa muovikalvo 5 tulee 
ulos suulakepuristimesta 1. Talloin suulakepuristimen 1 suuttimessa 6 muoviin 
5a kohd.stuu koko ajan pituussuuntaisen orientaation lisaksi myos poikki- 
suuntamen orientaatio, jolloin muovikalvon 5 orientointi myohaisemmassa ka- 
sittelyva.heessa myos poikkisuuntaan helpottuu huomattavasti. 

Kuviossa 7a on muovikalvo 5 esitetty sivultapain katsottuna Muovin 
5a srsaan on sekoitettu ennen suulakepuristusta kalsiumkarbonaattipartikke- 
le.ta 24. Kalsiumkarbonaattipartikkeleiden 24 sijaan voidaan muovin 5a se- 
kaan seostaa myos jotain muuta materiaalia, joka saa aikaan muovimolekyyli- 
en ja muovin 5a sekaan seostetun materiaalin liitosrajapinnan repeytymisen 
muovikalvoa 5 venytettaessa siten, etta repeytymiskohtiin muodostuu kavitaa- 
t.okuplia. Muovin 5a sekaan voidaan sekoittaa siten esimerkiksi jotain oljy- 



8 

maista ainetta, kuten silikoni- tai parafiinioljya. Muovin 5a seassa olevat partik- 
kelit saattavat aiheuttaa esimerkiksi muovissa 5a olevaan sahkokenttaan pis- 
temaisen epasymmetrisyyden, kun taas oljymainen aine muovin seassa ei 
olennaisesti aiheuta muovin sahkoisten ominaisuuksien huononemista. Edel- 
5 leen muovin 5a sekaan voidaan sekoittaa jotain sellaista ainetta, jonka sula- 
mispiste on muovin 5a orientointilampotilaa alhaisempi, kuten parafiinia, jolloin 
siis kyseinen aine on muovia 5a orientoitaessa sulaa. Muovin 5a materiaalina 
voidaan kayttaa esimerkiksi polypropeenia PP, polymetyylipenteenia TPX tai 
syklista olefiinikopolymeeria COC. Polymetyylipenteenin ja syklisen olefiiniko- 

10 polymeerin lammdnkesto-ominaisuudet ovat paremmat kuin esimerkiksi poly- 
propeenilla. Myos sahkovaraukset pysyvat polymetyylipenteenis'sa ja syklises- 
sa olefiinikopolymeerissa polypropeiinia paremmin korkeissa lampotiloissa. 
Polymetyylipenteenin ja syklisen olefiinikopolymeerin prosessointi on erittain 
hankalaa, mutta keksinnon mukaisella menetelmalla ja laitteella myos niista tai 

15 niiden seoksista pystytaan tekemaan erittain ohutta vaahdotettua muovikalvoa 
5. Kuvion 7a tilanteessa ei muovikalvoa 5 ole viela venytetty. 

Kuvioissa 7b ja 7c on esitetty muovikalvo 5 sen jalkeen, kun sita on 
venytetty konesuuntaisessa orientointilaitteessa 12 ja muovikalvoon 5 on jo 
vaikuttanut painekammion .15 paineistetun kaasun paine. Talloin kavitaatio- 

20 kupliin on diffundoitunut kaasua ja muodostanut niissa ylipaineen, jolloin on 
muodostunut kaasua sisaltavia kuplia 25. Kuvioiden 7b ja 7c tilanteessa on 
muovikalvoon 5 kohdistunut ainoastaan konesuuntainen venytys ja taman 
vuoksi kuplat 25 ovat kylla pitkia, mutta litteita ja kapeita. 

~~KuviossaT7d on esitettytilanne, missa muoviRalvo~5 on venytetty 

25 myos poikkisuuntaan poikkisuuntaisella orientointilaitteella 17. Poikkisuuntai- 
sessa orientointilaitteessa 17 on kuplissa 25 viela kuvioiden 7b ja 7c esitta- 
massa tilanteessa ylipaineisena ollut kaasu paassyt vapautumaan leveys- 
suunnassa. Nyt siis kuplat 25 ovat myos leveita. Edelleen kuplat 25 ovat kui- 
tenkin litteita, eli ne ovat muodoltaan lautas- tai kiekkomaisia. Kuplat 25 ovat 

30 varsin pienia, niiden halkaisija on korkeintaan noin 100 mikrometria ja niiden 
korkeus on taas tyypillisesti alle mikrometrin luokkaa, maksimissaan noin 10 
mikrometria. Menetelmalla ja laitteella aikaansaadaan kuitenkin erittain ohuita 
muovikalvoja 5. Muovikalvot 5 voivat olla paksuudeltaan jopa vain noin 10 mik- 
rometrin paksuisia. 

35 Muovikalvoa 5 voidaan kayttaa useissa eri kayttotarkoituksissa si- 

nansa tunnetuilla tavoilla. Muovikalvon 5 pintaan voidaan esimerkiksi sovittaa 
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sahkoajohtava pinnoite ainakin toiselle puolelle, jolloin kyseista ratkaisua voi- 
daan kayttaa esimerkiksi mikrofonina tai kaiuttimena useissa erilaisissa akusti- 
sissa sovellutuksissa, esimerkiksi aanenvaimennuksessa. Muovikalvo 5 voi 
olla myos pysyvasti sahkoisesti varattu esimerkiksi DC-koronavaraus- 
5 menetelmalla. 

Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollis- 
tamaan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksinto voi vaihdella patentti- 
vaatimusten puitteissa. Niinpa muovikalvon 5 orientointisuunnat ja eri suuntiin 
tapahtuvien orientointien jarjestys voi vaihdella. Keksinnon mukaisen muovi- 
10 kalvon valmistus on kuitenkin yksinkertaisin toteuttaa siten, etta ensin muovi- 
kalvo orientoidaah konesuuntaan ja sen jalkeen siihen nahden'poikittaiseen 
suuntaan. 



10 



PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Menetelma muovikalvon valmistamiseksi, missa menetelmassa 
suulakepuristetaan muovikalvo (5), sekoitetaan muovikalvon (5) muovin (5a) 

5 sekaan ennen suulakepuristusta materiaalia, jonka vaikutuksesta venytetta- 
vaan muovikalvoon (5) muodostuu kavitaatiokuplia ja orientoidaan muovikalvo 
(5) suulakepuristuksen jalkeen venyttamalla, t u n n e 1 1 u siita, etta orientoin- 
nin jalkeen saatetaan muovikalvoon (5) vaikuttamaan paineistettu kaasu siten, 
etta kaasu diffundoituu kavitaatiokupliin, jolloin muovikalvoon (5) muodostuu 
10 kaasua sisaltavia kuplia (25). ----- 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kaasu saatetaan vaikuttamaan muovikalvoon (5) ensimmaisen orientaa- 
tiovaiheen jalkeen ja etta taman jalkeen muovikalvoon (5) kohdistetaan toinen, 
ensimmaiseen orientointiin nahden olennaisesti kohtisuora orientaatio siten, 

15 etta toisen orientaation ja kaasun vaikutuksesta kaasua sisaltavat kuplat (25) 
"leviavat. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta ensimmaisessa orientaatiovaiheessa muovikalvo (5) orientoidaan kone- 
suuntaan ja toisessa orientaatiovaiheessa muovikalvo (5) orientoidaan kone- 

20 suuntaan nahden olennaisesti poikittaiseen suuntaan. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta muovikalvoon (5) vaikuttavan kaasun paine on yli 3 ba- 

ria^ : : — : 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
25 tunnettu siita, etta muovin (5a) sekaan sekoitetaan ennen suulakepuris- 
tusta oljymaista ainetta tai ainetta, jonka sulamispiste on muovin (5a) orien- 
tointilampotilaa alhaisempi. 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta muovikalvoa (5) lammitetaan samanaikaisesti kaasun 

30 syottamisen kanssa. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta paineistetun kaasun paine kohotetaan siten, etta kaasun lampotila koho- 
aa, jolloin paineistetulla kaasulla lammitetaan muovikalvoa (5). 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
35 tunnettu siita, etta paineistettua kaasua syotetaan painekammiolla (15) ja 

painekammion ainakin toiseen paahan sovitetaan tiivistekammio (27) ja ime- 
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taan tiivistekammioon (27) vuotavaa kaasua ja johdetaan se takaisin paine- 
kammioon (15). 

9. Laitteisto muovikalvon valmistamiseksi, mihin laitteistoon kuuluu 
suulakepuristin (1) ja ainakin yksi orientointilaite (12. 17) suulakepuristetun 

5 kalvon (5) orientoimiseksi, t u n n e 1 1 u siita, etta laitteistoon kuuluu ainakin 
yhden orientointilaitteen (12, 17) jalkeen sovitetut kaasunsyottovalineet (15, 
16) paineistetun kaasun syottamiseksi muovikalvoon (5) venyttamalla tapahtu- 
van orientoinnin jalkeen siten, etta syotetty kaasu diffundoituu muovikalvoon 
(5) venytyksessa muodostuviin kavitaatiokupliin, jolloin muovikalvoon muo- 
10 dostuu kaasua sisaltavia kuplia (25). 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto, tunnettu siita, 
etta kaasunsyottovalineet (15, 16) on sovitettu ensimmaisen orientointilaitteen 
(12) jalkeen ja etta laitteistoon kuuluu muovikalvon (5) kulkusuunnassa en- 
simmaisen orientointilaitteen (12) ja kaasunsyottovalineiden (15, 16) jalkeen 

15 sijaitseva toinen orientointilaite (17), jolloin toinen orientointilaite (17) on sovi- 
tettu orientoimaan muovikalvoa (5) ensimmaisen orientointilaitteen (12) orien- 
tointisuuntaan nahden olennaisesti poikittaiseen suuntaan siten, etta toisen 
orientointilaitteen (17) ja kaasun vaikutuksesta kaasua sisaltavat kuplat (25) 
leviavat. 

20 11- Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitteisto, tunnettu siita, 

etta ensimmainen orientointilaite (12) on sovitettu orientoimaan muovikalvo (5) 
konesuuntaan ja toinen orientointilaite (17) on sovitettu orientoimaan muovi- 
kalvo (5) konesuuntaan nahden olennaisesti poikittaiseen suuntaan. 

12. Jonkin patenttivaatimuksen 9-11 mukainen laitteisto, t u n - 
25 nettu siita, etta kaasunsyottovalineisiin kuuluu painekammio (15), jonka 

yhteyteen on sovitettu valineet muovikalvon (5) lammittamiseksi. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laitteisto, tunnettu siita, 
etta laitteistoon kuuluu valineet paineistetun kaasun paineen kohottamiseksi 
siten, etta kaasun lampotila kohoaa niin korkeaksi, etta se lammittaa muovi- 

30 kalvoa (5). 

14. Jonkin patenttivaatimuksen 9-13 mukainen laitteisto, tun- 
nettu siita, etta kaasunsyottovalineisiin kuuluu painekammio (15) ja paine- 
kammion (15) ainakin toiseen paahan on sovitettu tiivistekammio (27). 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen laitteisto, tunnettu siita, 
35 etta kaasunsyottovalineisiin kuuluu pumppu (16), joka on sovitettu imemaan 



kaasua tiivistekammiosta (27) ja edelleen valineet tiivistekammiosta (27) ime- 
tyn kaasun johtamiseksi painekammioon (15). 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto, tunnettu siita, 
etta pumppu (16) on sovitettu imemaan lisailmaa tiivistekammion (27) kautta. 

17. Muovikalvo, jossa on kuplia (25), joiden halkaisija on korkein- 
taan noin 100 mikrometria ja korkeus korkeintaan noin 10 mikrometria, jolloin 
muovikalvoon on kohdistettu venytys ja muovikalvon (5) muovin (5a) sekaan 
on sekoitettu materiaalia, jonka vaikutuksesta venytettyyn muovikalvoon on 
muodostunut kavitaatiokuplia, tunnettu siita, etta muovikalvoon on koh- 
distettu venytyksen jalkeen paineistetun kaasun paine siten, etta kuplat (25) 
sisaltavat kyseista kaasua ja jolloin muovikalvon (5) vaahdotusaste on vli 
70 %. 

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen muovikalvo, tunnettu 
siita, etta muovin (5a) sekaan venytettaessa muodostuvien kavitaatiokuplien 
aikaansaamiseksi on sekoitettu oljymaista ainetta tai ainetta, jonka sulamis- 
piste on muovin (5a) orientointilampotilaa alhaisempi. 

19. Patenttivaatimuksen 17 tai 18 mukainen muovikalvo, tun- 
nettu siita, etta muovikalvo (5) on valmistettu polymetyylipenteenista (TPX). 

20. Patenttivaatimuksen 17 tai 18 mukainen muovikalvo, tunnettu 
siita, etta muovikalvo (5) on valmistettu syklisesta olefiinikopolymeerista 
(COC). 

21. Patenttivaatimuksen 17 tai 18 mukainen muovikalvo, tun- 
nettu siita, etta muovikalvo (5) on valmistettu polymetyylipenteenin (TPX) ja 
-syklisen-olefiinikopolymeerin-(e0e)-seoksesta: : 

22. Jonkin patenttivaatimuksen 17 - 21 mukainen muovikalvo, 
tunnettu siita, etta muovikalvoon (5) on muodostettu sahkoinen varaus. 

23. Jonkin patenttivaatimuksen 17-22 mukainen muovikalvo, 
tunnettu siita, etta muovikalvo (5) on ainakin toiselta pinnaltaan pinnoitettu 
sahkoajohtavalla kerroksella. 



-+3- 
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(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma ja laitteisto 
muovikalvon valmistamiseksi ja muovikalvo. 
Keksinnossa suulakepuristimella (1) puristetaan 
muovimateriaalista (5a) kalvo (5), jota suulake- 
puristuksen jalkeen orientoidaan. Muovin (5a) 
sisaan on sekoitettu materiaalia siten, etta muo- 
vikalvoa (5) venytettaessa muovin (5a) sekaan 
sekoitettujen materiaalipartikkeleiden yhteyteen 
muodostuu kavitaatiokuplia. Orientoinnin jalkeen 
muovikalvoon saatetaan vaikuttamaan korkealla 
paineella kaasua siten, etta kaasu diffundoituu 
kavitaatiokupliin ja muodostaa niissaV ylipaineen. 
Talioin saadaan valmistettua ohutta vaahdotet- 
tua kalvoa (5), jonka vaahdotusaste on yli 70 %. 



(Kuvio 1) 




K 
CM 



I s - i ^_ 



10 



CM 




CVJ 
> 



4 




KUV. 7c 




KUV. 7d 



